
 
  

 
 

   

  

 

1 www.borsat.net 

وت موجات في املِاسات:  خامسا  : امَ

,  وامخدكِق امتركيز في يمؼيوا ان امَوت موجات باس خخدام امخحوَل لدارسي مؼا ًًدغي وامتي مذلدمة لجزئَات الاهخلال في تدانا

 او جس حلِا امتي بالموجة موجة كل ػلاكة ُو ُيا باملِاس ًلطد:  امَوت موجات نغ هخحدث غيدما باملِاسات الملطود فما

 املِاسات في وس خخدمها امتي امرئُس َة ال دوات ومن واملاحلة امساتلة بالموجة بالملارهة موجة كل ػويها غامحا ثب تي امتي امًس حة

ة من امياتؼة الاداة وهي امفِوباهدشي أ داة هي ػام ثشكل امفٌَة واملِاسات خاص ثشكل الموجِة  مِا كان وامتي امفِحوناجشي مذوامَ

ة كومَنز كارمُس رتعِا غيدما كحير أ ثر ة لدراسة ُذا درس يا من الاول الجزء س يخطص لذلك الموجِة باميظرً  امفِحوناجشي مذوامَ

 . باس خخدامها الموجِة نولِاسات هخعرق ان كدل امَوت بموجات وارثحاظِا

وناردو   : فِحوناجشي مَ

ًعالي رياضَات ػالم ُو وب غربي رياضَاتي أ كثر" امحؼظ اغخبٍر ا   باسم مضى فيما ًؼرف كان ."اموسعى امؼطور في موُ

لى وس حة) تيزاهو مَوناردو  كان الحلِلي اسمَ مكن ,(المسافر:ووتَغون وثؼني) تَغونوو مَوناردو باسم ًؼرف كان كما ,(تيزا مدًًذَ ا 

 غُرف. وفاثَ تؼد امياس تَ ثؼوقّ الذي الاسم توناجشي, اجن ًؼني الذي , فِحوناجشي باسم حدًثا أ ش تهر وكد غَوَومي مَوناردو

لة وشر في مساهمخَ تفضل الحدًر نوؼالم فِحوناجشي  املرن في وشرٍ الذي كخاتَ ضمن خاضة ل وروبا, امِيدًةامؼرتَة ال ركام ظرً

 لم وامتي له, وس حة سمَت امتي فِحوناجشي مذخامَة ال ػداد, مذخامَة تفضل غُرف وكذلك ؛ الحساب كخاب تؼيوان غشر امثامر

ا تل ٍكدشفِا  . امفرغوهَة والحضارة امِيدًة امرياضة في بامساتق موجودة المخخامَة كاهت حِر" الحساب" كخاتَ في كمثال   ذكرُ

 

 فِححوناجشي مَوناردو
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ة  : امفِحوناجشي مذوامَ

ة في غضو ثامر رقم الي نوخوضل ماتؼدٍ الي مضافا كل امخس َعة الاركام جمع ػلي تخساظة امفِحوناجشي مذوامَة ثلوم  المخوامَ

( 34=21+13( )21=13+8( )13=8+5( )8=5+3( )5=3+2( )3=2+1( )2=1+1( )1=1+0)فمثلا

 جمع حاضل ُو المخوامَة في رقم اي ان نجد امساتلة الحساتَة نوؼموَة وباميظر الخ( .......89=34+55( )55=21+34)

 امساتلين امرقمين جمع حاضل ُو 21 وامرقم 3+2 المخوامَة في امساتلين امرقمين جمع حاضل ُو 5 امرقم: فمثلا له امساتلين امرقمين

ة في كذا 13+8 وهم المخوامَ ,  8,  5,  3,  2 , 1,  1,  0)  ُو نومخوامَة اهنهائي وامشكل. نومخوامَة لانهائي مؼدد وضولا وُ

 .( الخ, .....  144,  89,  55,  34,  21,  13

 اس خًداط في امفِحوناجشي مذوامَة من الاس خفادة يمكن ؟ المال لاسواق تحوَويا في المخوامَة ُذٍ من وس خفِد ان يمكٌيا كَف ومكن

 امؼلاكة هي فما تلاحلَ رقم وكل ساتلَث  رقم كل تين امؼلاكة هي تخساظة الذُحَة وامًسة.  نومخوامَة الذُحَة امًسة واس خخدام

 يمثل 3 امرقم ان هي 5,  3 امرقمين تين وامؼلاكة 3 امرقم من. % 66.6 يمثل 2 امرقم تخساظة 3 بامرقم 2 امرقم حرتط امتي

حا% 61.5 يمثل 8 امرقم ان هي 13 بامرقم 8 امرقم حرتط امتي وامؼلاكة 5 امرقم من% 60  فامًس حة لذلك 13 امرقم من ثلرً

 اما. المخوسط في المخوامَة في الاكبر امرقم ػلي الاضغر امرقم كسمة من اميواتج مذوسط وهي% 61.8= المخوسعة الذُحَة

 يمثل 5 امرقم ان هي تخساظَ 3 بامرقم 5 امرقم ػلاكة فمثلا ٌس حلَ الذي بامرقم رقم اي ػلاكة فِيي امخامَة الذُحَة امًس حة

 فامؼلاكة لذلك 55 امرقم من% 1.618 يمثل 89 امرقم ان هي 55 و 89 امرقمين تين امؼلاكة واًضا 3 رقمام من% 1.666

 حوالي يمثل واًضا ٌس حلَ الذي امرقم من 1.618 يمثل المخخامَة في الاكبر امرقم ان المخوسط في هي الاكل وامرقم الاكبر امرقم تين

ذٍ ًوََ الذي امرقم من المخوسط في% 61.8  . كحير ثشكل الموجي امخحوَل ػلي جس َعر وامتي الذُحَة امًس حة ماوسمََ هي وُ

ة امَوت موجات ػلاكة هذكر ان ُيا تيا ويجدر  نجد امَوت اسسَ الذي نوموجات امخلوَدي نونمط هظرنا فاذا امفِحوناجشي بمخوامَ

=  3+ الموجة  2ومجموع الموجة  3= الموجة 2+الموجة1جة ن مجموع كل موجذين ٍكون رقما ثامر في مذوامَة فِحوناجشي فمثلا المو ا

ة  8ضا مجموع الخمس موجات في الاتجاٍ + امثلاث موجات امخطحَحَة ٌساوي واً 5الموجة  وكلِا اركام موجودة في مذوامَ

  امفِحوناجشي 

س كومَنزد اوج لذلك و من تاتع رتط موجات امَوت بمخوامَة امفِحونا كارمُ  فِحوناجشي مذوامَة تين ػلاكةجشي تؼد وفاة امَوت وُ

ة في مدرجة اركاما حكون الموجات ان بما وهي امَوت وموجات  اهمَة وضع مع المخوامَة هفس تحترم امخطحَح وسة ان اي المخوامَ

 . الذُحَة نوًس حة جدا خاضة
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 . وامخطحَحَة الحافزة الموجات من كل في الموجِة نولِاسات الان وهًذلل

 فغامحا حلةواملا امساتلة بالموجة الاُداف ُذٍ وحرثحط محددة أ ُداف ثطحَحَة او حافزة كاهت سواء الموجات من موجة مكل

ة وس حة موجة اي جشكل ما ة وس حة واًضا مِا امساتلة الموجة من محددة مئوً  امًسة ُذٍ كاهت وان مِا املاحلة الموجة من مئوً

ة تل ثاتخة اركاما لاثؼخبر حا ثخكون وكِؼانها الموجات قمم ان كحير ثشكل ػويها مذفق انها الا ثلدٍرً حا ثلرً  امًسة ُذٍ من جدا كرً

ًدغي  امطدد ُذا وفي الموجات وتداًة واىتهاء والاهؼكاس بالارثداد امخًدؤ وس خعَع حتي املطوي او املِاس َة ضورتها مؼرفة ميا وً

 : كامخالي جزئين الي املِاسات س يفرق

 :الحافزة الموجات كِاسات أ ولا:

 تب حد الموجات ُذٍ أ ُدف كِاس ويمكن الاكبر الموجِة الدرجة اتجاٍ في ثدفع امتي الموجات الحافزة بالموجات ُيا والملطود

لذين  : ظرً

 : امفِحوناجشي أ داة باس خخدام املِاس - أ  

يا  : الاثَة نولواهين وفلا الحافزة او الدافؼة الموجات امذداد ملِاس امفِحوناجشي أ داة وس خخدم وُ

 . جس حلِا كاملة ُاتعة موجة اخر اجمالي من% 76.4 الي% 61.8 من وس حة جشكل غامحا الاولي الموجة

حا امثاهَة الموجة اجمالي من% 261.8 تمثل امثامثة الموجة  الي ثطل وكد الدافؼة الموجات في الامذداد ػدم حالة في ثلرً

 . ال ولي الموجة من% 1.618 وس حة تمثل كذلك الامذداد حالة في% 423.6

حا تمثل الخامسة الموجة  اجمالي من% 70 غن ثلل ولا الاهلعاع ػدم حالة في امراتؼة الموجة اجمالي من% 161.8 وس حة ثلرً

 غير وامثامثة الاولي حكون ان لذلك ٌشترط ومكن اهتمدد حالة في% 261.8 الي تمخد وكد الاحوال من حال باي امراتؼة الموجة

 في اهتمدد يحدث وغامحا الخامسة او امثامثة او الاولي اما فلط واحدة موجة في الا الدافؼة الموجة في اهتمدد لايجوز حِر ممخدة

  والمؼادن امسوع اسواق في غامحا الخامسة الموجة في تمدد يحدث تُنما امثامثة الموجة في وامؼملات الاسِم اسواق

حا الخامسة الموجة ان هي الخامسة نوموجة امخحوَل مدارس من ػدد في ػويها المخؼارف وامًس حة  الاولي الموجة جساوي ثلرً

 . امثامثة الموجة امذداد حالة في سؼريا

ة الموجة  الي والخامسة الاولي من% 161.8 الي% 1.382 من حوالي الي امثامثة فيها تمخد والخوفِة ال مامِة املعرً

 . الحافزة الموجات ُذٍ أ حد في موجودة اهتمدد احتمالات وثظل الاغوة في امراتؼة الموجة من% 161.8
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ة املٌوات باس خخدام املِاس - ب  ( الموجي وامترهد الموجِة املٌاة) امسؼرً

ة الاغوة في تاتي الخامسة الموجة ان امؼام اهنمط في امَوت كواػد ثفترض حا امسؼر في الاولي نوموجة مساوً ذا ثلرً  حالة في وُ

سمي الموجِة باملٌاة جسمي كلاس َكِة كٌاة رسم ًتم لذلك امثامثة الموجة تمدد  امترهد او الموجي الاتجاٍ بخط امسفلي حدُا وٌ

 الموجات أ ُداف تحدًد واًضا الاتجاٍ في الاس تمرار ام والاهؼكاس بالارثداد كلاس َكِا ثًدب نا امتي الادوات اهم من وهي الموجي

 . الدافؼة

 ثم الاكل ػلي امؼووي املٌاة لحد ثطل كد امثامثة الموجة ان ميخوكع وتمخد امثاهَة الموجة وكاع الاولي الموجة قمة تين املٌاة حرسم

ة الخامسة تاتي وأ خيرا امسفلي نوحد ملامسة ثب تي امراتؼة   امؼووي املٌاة حد ػلي جدًدة قمة غيد اًضا فذيتهيي ملاولي مساوً

 : امخالي امرسم لاحغ

 

 (1/7 شكل) الموجِة املٌاة

 

 ًًدغي حددناُا امتي اميلعة من اكثر او اكل مكان في امراتؼة اىتهت فوو وامراتؼة امثاهَة الموجة ارحكازات هي املٌاة ُذٍ في ال هم

 اهظر. صحَح ثشكل الخامسة الموجة ثوكع وس خعَع حتي المؼدلة الموجِة املٌاة وجسمي الجدًد نولاع املٌاة حد هؼدل ان ػوَيا

 امخالي امشكل
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 (2/7شكل) المؼدلة الموجِة املٌاة

 

لذان ُياك اذن ة بامًس حة اما وهي الموجات ونهاًة تداًة ثوكع او نوخًدوء ظرً ق غن او امفِحوناجشي لاداة وفلا المئوً  رسم ظرً

 الحافزة الموجة كِاسات مرحلة من اىتهَيا ىكون ُكذا الحافزة بالموجات ًخؼوق فيما ُذا الموجي امترهد واثحاع الموجِة املٌوات

ة الدافؼة تيوغيها ة الي ذلك تؼد وهًذلل والخوفِة الامامِة واملعرً  . امخطحَحَة الموجات كِاسات وهي ال ضؼة الجزئَ

 : امخطحَحَة الموجات كِاسات  :ثاهَا 

 : الدافؼة الموجات داخل امخطحَحَة الموجات -1

 وفلا الاخذلافات تؼظ س خخخوف وامتي امخطحَحَة الموجات اهواع من موجة مكل املِاس َة امخطحَح وسة ُو ُيا والملطود

 اميحو ػلي اهتمدد ػدم حالة وفي اهتمدد حالة في املِاس َة نوخطحَحات ثطور عمل يمكٌيا لذلك ػدمَ من الدافؼة الموجات هتمدد

 : امخالي

شترط% 74.6 الي ثطل وكد% 61.8 بحدود غامحا ثطحح دافؼة موجة من امثاهَة الموجة -1  ال ولي كاع حكسر الا وٌ

 حكذفي وكد كوي باتجاٍ هذٍر فِذا ممخدة ال ولي الموجة كاهت اذا أ ما ممخدة غير ال ولي كاهت اذا ال حوال من حال تب ي

 % .38.2 حول ًًتهيي وكد% 50 ال لاًخجاوز ثس َط تخطحَح امثاهَة الموجة
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 (1/8 شكل) ممخدة وامغير الممخدة ال ولي حالة في امثاهَة الموجة ثطحَح

 

 حول ٍكون مِا المفضل وامخطحَح امثامثة الموجة اجمالي من% 38.2 تًس حة غامحا ثطحح دافؼة موجة في امراتؼة الموجة -2

 من امرتؼة الموجة قمة بملامسة حكذفي كد امراتؼة الموجة ان الي وشير ان ُيا تيا ويجدر امثامثة من امراتؼة الموجة كاع

و املوي الاتجاٍ حالة في امثامثة  حال في امثامثة الموجة ان هلول اذن. امذدادُا خلال من امثامثة الموجة تَ ثيذرنا ما وُ

 ويجة جس حلِا امتي امثامثة من امراتؼة الموجة قمة ملامسة او% 23.6 حول تخطحَح ثويها امتي امراتؼة حكذفي كد تمددُا

 من اكل تخطحَح اكخفت وان حتي ثطحَحَة حركة هي الاػلي الموجِة نلدرجة المؼاكس الاتجاٍ في حركة اي ان مؼرفة

 ثددع وس خعَع حتي الاكل امزمٌَة الاظر ػلي امخطحَحي اهنمط اكدشاف ػوَيا يجة الحالة ُذٍ في ومكن% 23.6

 وتداًة الموجات اىتهاء ثوكع في جدا امزمٌَة الدورات تحوَل دراسة وس َفدنا امخطحَح اىتهاء وسؼر وكت ومؼرفة الموجة

و جدًدة موجات  . لاحلا س يدرسَ ما وُ

 

 (2/7 شكل) امثامثة امذداد وػدم امذداد حالات في امراتؼة الموجة ثطحَح
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 : امكاملة امخطحَحَة ل نماطا -2

 : المخؼرجة الموجة - أ  

حا جشكل A الموجة -1 ذٍ جس حلِا امتي الدافؼة الخامسة الموجة من% 61.8 الي% 50 من وس حة ثلرً خِة وس حة وُ  ثلرً

 . واجدة ومُست

% 61.8 مٌاظق حول حكون الاغوة وػلي% 74.6 وحتي% 38.2 تين وس حة تمثل مذؼرج او زجزاج من B الموجة -2

شترط  . A الموجة كاع او قمة تخترق الا وٌ

 مس خوي الي وثطل A الموجة من% 161.8 وحتي% 138.2 تين وس حة تمثل مذؼرج من او زجزاج من C الموجة -3

 . B الموجة من% 2.618 حول

حا W الموجة من% 61.8 الي% 50 من حدود في حكون X الموجة -4 شترط ثلرً  كاع او قمة حكسر او تخترق الا وٌ

 . W الموجة

  وامثلازَة امثيائَة المخؼرجة امنماذج من كل ػلي امفردًة المخؼرجة الموجة كِاسات وثيعحق X الموجة مع XX الموجة ثخفق -5

% 161.8 او% 138.2 الي تمخد ان ويمكنW الموجة من% 90 غن ثلل الا يجة امثيائَة المخؼرجة في Y الموجة -6

 .XX الموجة من% 161.8 الي تمخد ان يمكن حِر Z الموجة ػلي ًيعحق الامر وهفس X الموجة ظول من

 . امخطحَحَة الموجة تحوي امتي الجاهخِة الموجِة املٌوات وامثلازَة امثيائَة المخؼرجة الموجات تحترم ما غامحا -7
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ة موجِة كٌاة داخل زيائَة مذؼرجة موجة نمط  (3/8 شكل) وسؼرً

 

ة موجِة كٌاة داخل زلازَة مذؼرجة موجة نمط  (4/8 شكل) وسؼرً

 : المسعحة الموجة - ب

حا امساتلة الموجة من% 50 الي% 38.2 تين حكون مسعحة من A الموجة -1  %61.8 الي ثطل وكد ثلرً

حا% 61.8 الي% 38.2 تين حكون مسعحة من B الموجة -2  %.100 الي ثطل وكد الميخظمة حالة في المؼخاد في ثلرً

حا% 138.2 الي ثطل المس خولة وفي مٌخظمة امغير المسعحة حالة في% 200 حول ثطحَح الي B الموجة ثطل -3   ثلرً

 كشرط% 100 ثخجاوز ان ويجة% 161.8 الي% 123.6 تين وس حة الي ثطل مٌخظمة مسعحة من C الموجة -4

 وس حة الي منها C الموجة ثطل فلد امغيرمٌخظمة الموجة في ملامذداد بامًس حة اما الميخظمة المسعحة نوموجة اهنمط مطحة

شترط A الموجة من% 300 الي ثطل  الاغوة وػلي مٌخظمة امغير الموجة مطحة كشرط% 100 ال ثخجاوز ان وٌ
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حا% 161.8 حول امًس حة حكون  . A الموجة من% 70 لاثخجاوز وس حة الي مدسولة منC الموجة ثطل تُنما ثلرً

 .المخؼرجة الموجات فيX  الموجة شروط هفس ػويها ًيعحق امثلازَة او امثيائَة المسعحة في XX الموجة و X الموجة -5

 :  المثوثَة الموجات - ت

ما اداثين وس خؼمل المثور داخل الموجي نولِاس  :وُ

 ( A,B موجذََ اكتمال تؼد المثور رسم) امرسم أ داة -1

 %50 ادني وبحد% 78.6 الي% 61.8 تين المثور حالات في امرئُسي املِاس ٍكون ما وغامحا املِاس -2

 : امخالي بامشكل ٍكون بامرسم املِاس حالة ففي

 

 (4/8 شكل) B و  A امضوؼين جشكِل من الاىتهاء تؼد المثور كِاسات ثوكع

حا تمثل المثور من A الموجة -3  .ضاػدة او ُاتعة موجة اخر من% 38.2 ثلرً

 . A الموجة من% 78.6 الي% 61.8 تين وس حة جشكل B الموجة -4

و تيفس جسير الموجات جمَع -5 حا% 61.8 تين وس حة ًطحح فالدَع المخؼاكد المثور في املِاسي امسٌُارً  . ثلرً

  في الجزئَة بهذٍ اُتمام ُياك وس َكون منها كل لحالة وفلا الا المثلي املِاسات تحدًد ًطؼة الممخد المثور حالة في 

 . الله باذن امخعحَلات محاضرات
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 منهم كل ومواضفات خطائص وشرحٌا ثطحَحَة وموجات حافزة موجات الي وكسمياُا الموجات اهواع س حق فيما درس يا اذن

ق وكَفِة   منهم كل كِاسات درس يا ُذا درس يا في واًضا منهم كل واهواع تُنهم امخفرً

ام امسؤال ػلي ونجَة امكلاس َكي بامخحوَل الموجي امخحوَل سنرتط املادم درس يا في  غياصر وهضع ؟ امتركيم هحدأ   اٍن من امِ

 .....  دراس تها يجة الموجي بامخحوَل نومخاجر ُامة

 نوجمَع امخوفِق ىتمني
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